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Patentanmeldung: Automatische optische Oberflacheninspektion von ferbig 
gerausterten Oberflachen, welche mit einer transparenten 
, Schutzschicht versehen $ind. 

Brfinder: Robert Massen, Axxi Rebberg 29, D-78337 Ohningen 

Igor Detinldn, Gartenstrasse 46b, D-78462 Konstanz 
Hans-Peter Diehl Niederburggasse 11, D-78462 Konstanz 

Anmdden > Prof Dr. Ing. Robert Massen 

Am Rebberg 29, D-78337 6hningen 

Die automatische visuelle Kontrolle von in der Regel ebenen, mehrfarbigen Oberfl&chen far 
Wand- und Bodenbdage, von Mobel- und Fassadenelementen usw- mit H&fe spezieller 
Kamera/Beleuchtungseinrichtungen und Mustererkeruiungs- und Bildverarbeitungsrechner ist 
birexts in vielen Produktionszweigen wie der keramischen Industrie (siehe z.B. 
www.massen,com) , der Holzindustrie ( siehe z.B. wwwiuxscan.hri eingefuhrt 

Es ist bekannt, diese Oberfl&chen gleichzeitig mit unterschiedJichen Kamera/ Beleuchtungs- 
systemen zu erfassen, urn sowohl die aesthetischen Fehler in d6r Farbgebung ( Kontamina- 
tionen , Farbabweichungen usw.) als auch die physikalischen Febler der Oberflache (Beulen, 
Kxatzer, Unebenheken, Glanzfehler ) zu erkennen. Typisch ist die optische Erfassung mit 
einer oder mehrerer Farbkameras bei difluser Auflichtbeleuqhtung und mit einer odef 
mehreren getrennten s/wKameras, welche erne gerichtete, an der Qberflfiche spiegelnde 
Beleuchtung erfassen.. 

InDE 196 09 045 CI wird vom Erfinder Robert Massen et al. eine Eiweiterung zu einer sog. 
multisensorielleai Kamem fur die Inspektion von Holzpruflingen beschrieben, bei, welcher die 
verschiedenen Kamera/Beleuchtungssystemen nicht mehr getrennt die Oberflache an 
, nnterschiedlichen Stellen beobachten, sondern durch eine gemeinsame Optik die gleiche 
Stelle der Oberflache ertassen, welche von unterschiedlichen Beleuchtungssystemen 
beleuchtet wird und von unterschiedlichen, diesen Beleuchtungssystemen jewetts 
zugeordneten Bildsensoren beobachtet wird. 

Die optische Pruning hat nicht nur denZweck, Fehlerhafte Produkte auszusondern oder 
bestimmten QualitatsWassen zuzuordnen, sondern auch die unterschiedlichen Fehlerklassen 
anzuzeigen und damit dem Maschinenfuhrer die Infbrmationen zu liefern, den 
Produktionsprozess besser einzustellen, urn diese Fehler zumindest zu verringern, Hierzu ist 
es erforderiich, die Fehler nicht nur zu detektieren, sondern auch zu klassifizieren d,h, den 
detektierten Fehler zu identifizieren. 

Alle diese bekannten Systeme sind aber nicht in der Lage, diese Aufgabe zufiieden stellend 
bei ein- oder mehrikrbig gemusterten Oberflachen durchzufuhren, welche mit einer 
transparenten Schutzschicht versehen ist. Zu dieser Kategorie gehGren z.B. mehrfarbige 
l^minatboden, bei welchen auf einem Trager bestehend aus einer Faserplatte eine kunstvoll 
mit einem Holz-, Stein- oder sonstigen Dekor bedruckte Folie aufgelegt wird und uber diese 
eine oder mehreretransparente sog. Overlay-Folien aufgebracht werden. Diese konnen z.B, 
aus einer Mischung von Melanin und Korund bestehen und sichern die Abriebfestigkeit, 
Harte und Wasserfestigkeit des Bodenbelages . 
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Es gibt ebenfalls LaminaftSden, bei welchen eine mehrfarbig bedruckteKunststofflfoUe auf 
einen Kunst$toffirager aufgebrachr wird und diese Anordnung weder mh einer oder mehren 
transparenten aber widerstandsMiigen Scbutzschichten versehen wird, Es sind auch 
Oberflachen bekannt, bei welchen die transparente Schutzschicht flOssig aufgebracht wird und 
dann aushartet Wir fessen im folgenden im Rahmen dieser Schutzrechtsanmeldung alle diese 
Oberflachea unter dem OberbegiifF„ Laminate" zusamrnen. 

« •' * "* * 

FCr die optische Inspektion erschwerend komrat noch hinzu, dass zahlreiche Laminate tnit 
euier eingepragten Struktur versehen werden, urn die OberflScheneigenschaften natiirlicher 
Matenahen wie Holz und Naturstein hadteuahmen. Damit ist die Oberflache der 
Schutzschicht nichl raehr eben. 

Die bekanaten Anordnungen vonFarbkameras and zugeordneter diftuser Auflichtbeieuchtung 
some s/w Kameras , welche eine gerichtete AufKchtbeleuchtung in spiegelnder Reflexion 
erfessen beschranken sich bei diesen Laminaten auf die Erkennung von Farbfehlern und 
Versatz des Dekprs sowie die Erkennung der physikalischen Fehler der transparenten 
Schutzschicht. 

Die<» bekannten Anordnungen sind aber nicht in der Lage, insbesondere schwache Fehler 
innerhafc der transparenten Schutzschicht zu erkennen und als solcbe zu identifizieren. Die 
diSuseAuflicbtbeleuchtung wird in ihrer ungerichteten Reflexion stark von der ferbigen 
Dekorfobe moduliert, aber kaum von typischen Fehlem innerhalb der transparenten 
Schutzschicht wie schwache MUlcbigkenv lokal abgerissene Schutzschichtu.a.. 

Eine leicht nwJchige Transparent yerandeit zwar schwach die Sattigung der beobachteten 
! n tt ko ^ Du ^ h * e Bemohung, den Dekordruck moglicbst naturtrS, aussehen zulaseen, 
Z^ZT m f aber e ^ e S" 0 ** Bandbreite an Sattigungswerte. Sie werden oft auch 

bewusst zufelhg pstaHet, so dass erne durch eineMucWgkeit der Schutzschicht hervor- 
gerufene schwache Sattigung nicht unterschieden werden kann von den bewusst im Dmck 
vorhandenenSattigungsunterschiede. 

Die k spiegelnder Reflexion beobacbtende s/w Kamera kann zwar lokale Fehler im Gianz in 
der Unversehrtfaert der Oberflachea erfessen. Diese Beieuchtung dringt aber kaum in die ' 
transparente Schutzschicht ein und wird damit auch wenig oder gar nicht von Fehlem 
innerhalb der Schutzschicht moduiiert. Vlele Laminate werden auch nrit mechanisch in die 
Schutzschicht emgepragten pberflachenmuster hergestellt. In diesem Fall ist es fur ein in 
^esaon beobachtendes Kamerasystem praktiscb unmoglich, in die transparente 
Schutzschicht emzudnngen und die Fehler im Innern der Schutzschicht zu erfessen. Es ist 
sogar. fin- diese Systeme fast unmdglich, bei gepragten Laminaten krasse Fehler der 
Schutzschicht wie komplette lokale Abrisse zu erkennen. 

Die bekannten Systeme der Oberflacheninspektion konnen daher bei der automatischen 
opfaschen Pruning von Laminaten nur eine zu kleine Untermenge der Produktionsfehler 
erassen und these auch nur ungeniigend identifizieren Angesichts der grossen Mehge an 
solchen weltweit hergestellteo Oberflachen besteht daher ein hohes wirtschaftlichesLiteresse 
daran, eine automatische optische Oberflficheninspektionstechnologte zu haben, welphe 



sowohl die Fehler im Dekor, an der Laniinatoberflache und Fehler im Innern der 
transparenten Schutzschicht gleichzeitig sicher erkennen und identifizieren kann. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, dass zur Erkennungvon Fehlern in der 
transparenten Schutzschicht diese mit einer kurzwelligen Beleuchtungsquelle beleuchtet wird 
und mit einem oder mehreren in diesem Wellenlangenbereich empfindlicheri bildgebenden 
Sensofen erfasst .wird, und dass lokale Fehler im Inneren der Schutzschicht durch eine lokale 
Zunahme der zu kurzen Wellenlangen hih ansteigenden Ruckstreuung des eingebrachten 
Lichtes an den Fehlstellen inherhalb der Schutzschicht erkannt werden. 

Wir erklaren den Erfindungsgedanken beispielhaft, aber nicht einschrankend, an der 
Aufgabenstellung „Automatische Inspektion von gepragtep Holzlaminatboden" unter 
Verwendung folgender Abbildungen: 

Fig. 1 zeigt eine Anordnung von einer Farbzeilenkamera mit einer difiusen 

^ Auflichtbeleuchtung und einer s/w Zeilenkamera mit einer gerichteten, 

W in spiegelnder Reflexion beobachteten Beleuchtung. 

Fig. 2 verdeutlicht anhand eines Querschnittes durch ein gepragtes, mit einer 

transparenten Schutzschicht v^rsehenen Laminats, dass Fehler im Inneren 
der Schutzschicht weder durch ,deri Reflexionskanal noch durch den Farbkanal 
erfasst v/erden konnen 

. Fig. 3 verdeutlicht beispielhaft, dass schwache Milchigkeitsfehler im Innern einer 

gepragten transparenten Schutzschicht erfasst werden, wenn diese mit 
kurzwelligem Licht diffiis bestrahlt wird und die mit der 4ten Pptenz der 
Lichtfrequenz ansteigenden Streuung aus dem Innern der Schutzschicht 
unbeeinfliisst von der Pragung bildgebend erfasst wird 

Fig. 4 verdeutlicht beispielhaft, dass lokale Abrisse der transparenten Schutzschicht 

. anhand der lokal fehlenden Fluoreszenz der mit einer UV-nahen S'trahlung 

^ beleuchteten Oberflache bildhaft erfasst werden konnen ohne dass die 

m Erkennung durch die mechanische Pragung behindert wird. 

Fig. 5 • ' erklart wis gleichzeitig durch eine kurzwellige, die Fluoreszenz ahregende 
Beleuchtung sowohl das Fehlen der Schutzschicht als auch durch 
wellenlangen-abhangige Streuung Fehler innerhalb der Schutzschicht erkannt 
werden konnen. 

Fig. 6 . verdeutlicht beispielhaft die gegenseitige optische Isolierung der verschiedenen 
Aufhahme/Beleuchtungskanale, einmal durch Abschirmung und einmal durch 
eine unterschiedliche spektrale Auslegung des Wellenlangenbereichs des 
Reflexionskanals und des „Overiay-Kanals" erreicht werden kann 
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Wir bezeichnen im fblgenden mit JFarbkanal" die Anordnung von Farbkamera nut difluser 
Beleuchtung , mit JReflexkanaT die Anordnung von s/w Kamera und gerichteter Beleuchtung 
, mit „ Gveriay-KanaJ" die erftndimgsgeni&sse Anordnung von spektral abgestimmter 
Beleuchtung und erfassender Kamera zur Erkennung der Fehlern innerhalb der transparent^ 
Schutzschicht bis zum vollstSndigen lokalen Fehlen der Schutzschicht. 

Unser BrklMrungsbeispiel verwendet Kameras zu bildgebenden Erfassung der JLaxninat- 
oberMche. Selbstverstandlich ist der Erfindungsgedanken nicht auf die Verwendung von 
Kameras eingesdhrankt, sondem umfesst alle Arten von bildgebende Sensoren, insbesondere 
punktfdrmig die I^nrinatoberflache abtastende Scanner, sog. optische Kontakzeilensensoren 
und andere bildgebende Sensoren, wie sie dem Fachraann der Optik und, der Bildverarbeitung 
bekannt sind. - 

Fig. 1 zeigt vereinfacht einen typischen Laminataufbau, bestehend aus dem Tragermateriai -1- 
( bei Fussbodenlaminate meisten eine mittel- oder bochdichte Faserplatte, bei Laminate aus 
KunststofFeine mehrere Millimeter dicke Kunststoffiblie). Auf diesem Trfcger ist eine dtinne, 
mehrfaibig bedruckte Papier- oder Kunststoffiblie -2- anfgepresst, welche das typische 
Erscheinungsbild einer Holzstniktur, einer Marmor- oder Naturstdnnachbildung usw. trSgt. 
Ffierauf fblgt die transparente Deckschicht , die sog. Overlay-Folie -3-, seiche die harte , 
trittfeste und abriebfeste I^uninatoberflache bildet. 

Es ist zJB. von den Systemen zur Inspektion von keramischen Fliesen ( siehe Produkt 
CeraVision®, Finna MASSEN machine vision systems GmbH, www massen.com ) bekannt, 
die Fehler im Dekor mftHilfe einer Farbkamera -M- und einer rechner-gestutzten 
Farbbildauswertung zu detektieren. Hierzu wird die Oberflache diffiis mit etna: 
Weisslichtquelie -5- beleuchtet und die lokale Farbmusterung mit vorher an, einer Referenz 
gelemten Farbstatijstiken verglichen (^arbkanal")- 

Es ist ebenfells z.B. aus der Inspektion keramtscher Fliesen bekannt, die Oberflache 
zusatzlich mit einer gerichteten Lichtquelle -6- zu beleuchten und mit einer , die Oberflache 
unler dem gleichen Winkel erfessenden s/w Kamera -7- zu beobachten. Ffiermit werden alle 
' diejenigen Fehler der Oberfl&chc der Schutzschicht erfasst, welche errtweder den 
beleuchtenden Lichtstrahl unter einem anderen als dem Einfallwinkel abstrahlen ( zJB. Beulen 
und Detten) oder aber zwar unter dem gleichen Winkel, aber mit veranderter Intensity 
abstrahlen (zJB. lokal matte oder zu giiinzende Stellen) C^teflexkanal") 

Fehler im Innern der Schutzschicht werden , wie in Fig. 2 dargestellt, vom Reftexkanal -1- 
nicht erkannt, weil der beleuchtende Lichtstrahl bereits an der Oberflache reflektiert: Sogar 
lokal fehlendes Overlay ( ein sog. Overlay-Platzer ) wird oft nicht yom Reflexkanal erkannt, 
insbesondere bei Lacninaten mit einer zufaJtig gepragten Oberflache, welche im Reflexkanal 
ein hohes Grundrauschen erzeugt, 

Typische Fehler wie leichte Milchigkeit, Melaninflecke usw, im Innern der Schutzschicht 
werden in der Regel auch nicht von der Farbkamera -2- erkannt, weil diese Fehler die 
lokalen, durch die transparente Schutzschicht beobachteten Farben nur wenig ver&tidern, so 
dass diese trotz dieser Fehler irraner noch mit der gelernten Farbstatistik ubereinstimmen. Da 
viele Laminatoberflachen aus zufalligen Muster bestehen und der Druck der Dekorfblie durch 
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bewusstes Verschieben der Druckzylinder, bewusst fehlende Synchronisation zwischen den 
einzelnen Farb werken zuEillig gestaltet wird, kann kein direkter Bild- zu Bildvergleich 
durchgefuhrt werdeh, sondern die Inspektion muss von dem Model! etner statistischea 
Farbmustervertealuug ausgehen, 

Zusammengefasst ist es daher mit den bekarinten bberflacheninspektionsverfehren nicht 
moglich, Fehler im Innern. der transparenten Schutzschicht zu erkennen. Bei gepragten 
Laminates ist es ebenfalls kaura mdgjich, sogar lokal vollst&hdig fehlendes Overlay robust zu 
erkennen. 

Der Erfindungsgedanke besteht darin, zus&tzlich zu den bekannten Bildkanalen die 
L&minatoberflache so bildhaft zu erfassen, dass sowohl bei nicht gepragten als auch bei 
gepragten Larninaten Fehler im Innern der transparenten Schutzschicht bis hin zum 
vollstandigen tokalen Fehlen der Schutzschicht mit hoher Zuverlassigkeit erkannt werden. 
Hierzu werden erfindungsgemass zwei unterscbiedliche physikalische EfFekte gemeinsam 
oder einzeln ausgenutzt. 

Wie Fig. 3 zdgt 7 kaim die MilcMgkeit der transparenten Schutzschicht ( welche zJB. durch 
ungenugende Presstemperatur und Pressdruck entsteht) als ein Streumodell beschrieben 
werden. Die einzelnen, nicht transparenten mikroskopischen Partikel -1- streuen das 
emdringende "Licnt und reflektieren einen grossen Anteil -2~ zuriick in die beobachtende 
Kamera -3- . Die Streuung im Innern eines Materials wachst mit der 4ten Potenz des 
Kebrwertes der Wellenltage; 

[ I(scatter) - 1 / X 4 

i 

Es wird daher eirfindungsgemaB fur die Beleuchtungsquelle -4- ein Wettenlangenbereich %i 
gew&hlt, welcher so kurzwelhg wie moglich ist. Dies ist zweckmafiigerweise der unmittelbar 
an den von der Kamera nicht mehr erfassten Ultraviolett Bereich anschliessenden Blau- 
Bereich. Zweckmafiigerweise wird die Kamera mit einem optischen Bandpassfilter ' 
ausgestattet, welcher nur den WeHenlangenbereich dieser auf die Streuung im Innern der 
Schutzschicht bin optimierten Bereich durcblasst und andersfarbiges Fremdlicht aussperrt 
ErfindungsgemkS wird die Kaniera zurErfkssung der Streuung vorzugweise senkrecht liber 
dem Laminat angeordnet und die Beleuchtung ebfenfalls senkrecht angeordnet, um den 
Einfiuss einer Pragung der Oberflache zu minimieren. Erfindungsgem&8 wird die kurzweiiige 
Beleuchtung zumindestens teilweise diflus ausgestaltet, um den optischen Einfhiss der 
Oberflachenpragung auf das erfasste Streubild zu minimieren. 

Mit diesem Verfahren und dieser Anordnung konnen daher alle Fehler im Innern der 
transparenten Schutzschicht erkannt werden, welche auf StreuefFekte im Innern oder aber 
auch unterhalb der transparenten Schutzschicht zuruckzufuhren sind. Streuende Partikel 
unterhalb der Schutzschicht kdnnen z.B. von Melaninresten stammen, welche zwischen der 
transparenten Overlay-Folie und dem farbigen Dekorpapier verblieben sind. 
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Wahrend streuende Partikel im Innem der transparenten Schutzschicht die Ihtensitat des 
eingebrachten, diflusen kurzweUigen Lichtes reflektieren „ fuhrt dieser EfFekt auch zu einer 
Verbreiterung des Bildes einer aufprojizierten Lichtlinie durch einea mit der Streuung 
anwachsenden Lichthof. Dieser Effekt wird in dem oben berdts g^nannten Patent DE 
19609045 CI, Spalte 8, Zeile 25, als „Lichthof-EfFekt" bezeichnet und dort eingesetzt, um 
die lokale Harte einer Holzoberfteche zu messen. , 

ErSndongsgemaB wird die Erkennung von Fehlern im Innem der transparenten Schutzschicht 
dadurch erreicht, dass eine scharfe Lichtlinie senkrecht auf die OberflSche projmert wird und 
die durch die Streuung im Innem der Schutzschicht hervorgerufene Verbreiterung der Linie. 
mit einer Kamera fortlaufend bildgebend bestimmt wird wobei die WeUenlange des Lichtes 
der Lichtlinie in den kurzweUigen Bereich gelegt wirdL, indexn sich die Streuung besonders 
stark axisbildet • . • / 



Das vollstandige Fehlen der transparenten Schutzschicht kann mit dem Streueflfekt nicht 
erkannt werden, E$ kann insbesondere bei gepragten Oberflachen auch nicht mit dem 
Reflexkana] erkannt werden, weil die gepragte Oberflftche ein Bildrauschen erzeugt, welches 
den Uhterschied zwischen dem Glanz einer vorhandenen Schutzschicht und dem niedrigeren 
Glanz des bei fehlender Schutzschicht beleuchteten Dekorpapier uberiagert 

ErfindungsgemaB wird nach Fig. 4 hierzu die Fluoreszenz der Schutzschicht ausgenutzt. 
Hierzu wird die Oberflache mit einer kurzweUigen Beleuchtung -1 - bestrahlt, deren 
Wellenlangenbereich Xi am unteren Ende der Empfindlichkeit der beobachtenden Kamera : 
liegt Die Fluoreszenz der intakten Schutzschicht fiihrt zu einem ziiruckgestrahlteri Licht -2- 
mit einer grGsseren WeUenlange X 2 , welche im empfindlicheren Bereich der erfassenden 
Kamera liegt. Die Schutzschicht erschdnt damit leicht hell. Da die Farbpigmente des 
Dekorpapiers in diesem Bereich nicht reflektieren, erscheint das Dekorpapier als dunkler 
Hintergrund. 

Fehtende Stellen -3- , sog. Overlay Platzer sind dagegen dunkel, da das reflektierende 
t Dekorpapier keine.Fluoreszenzdgenscbaften aufzeigt und damit das nickstrahlte Licht -^4- die 
gleiche Wellenlange \i zeigt wie die Beleuchtungsquelie. . 

ErfindungsgemaB werden fur die Beleuchtung der Lammatoberflache sog. Schwarzlicht- 
Lampen eingesetzt, welche sowohl einen, die Fluore$zenz der Schutzschicht anregenden 
Ultraviolett-Antdl besitzen als auch einen kurzweUigen sichfbaren Anteil abstrahlen. Damit 
konnen mit einer einzigen Beleuchtungsquelie und einer einzigen Kamera sowohl die 
Milchigkeitsdefekte innerhalb der transparenten Schutzschicht anhand der lokal httheren 
Streuung als helle Bildstellen erkannt -werden als auch das lokale Fehlen von Overlay infolge 
der lokal fehlenden Fluoreszenz als dunkle Stellen auf einem insgesamt leicht hellen 
Hintergrund erkannt werden. 

Fig. 5 fasst die erfindungsgemasse spektrale Auslegung der Beleuchtungsquelie und Kamera 
zusammen, welche erforderlich ist um Fehler im Innern der Schutzschicht bis zum 
vollstandigen Fehlen der Schutzschicht durch gleichzdtige Ausniitzung von Streuung und 
Fluoreszenz zu erkjennen. 
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Die kurzwellige Schwarzlicht-Beleuchtungsqad)e habe beispielbaft die spektrale 
Emissionskennlinie ~4- welche urn die mittleren Wellenlange X4 zetrtriert ist Die 
beobachtende s/w Kamera habe die Empfindlichkeftskennlinie -3- . welche vom kureweliigen 
Blau bis hin zu Rot reicht. Aus GrQnden der einfecheren Erklarung wird diese Kcnniinie als 
konstant angesehen, bis auf den wichtige ansteigenden Ast bei 350 nm. 

Die Fluoreszenz der Schutzschicht verschiebt gemaB dem Pfeil -1- die spektralen for die 
Kamera ^chtbaren oder wenig empfindlichen WeJIenl^gen In dmSSSStSbim 
SSlf!^ P S ndkc ^f Schutzschicht erscheint damit leicht hell, die fehlende 

Schutzscbicht erscheint dunkel; Die Sixeuung dutch milchige Melaninpartikel in der 
Schutescbicht vergrSssert gemaB dem Pfeil -2- dieReflektion im kurzwelligen Blau der 
he^eZ^S 1 Ue " e - Me ^^ eundlei ^^ . 

-t 6 ^^^ P ^r^T 8 T m ^ Wdnun S der ** Bildkanale Jtobkn** 
WeiBhchtes-5- durchgefiihrt. Urn die Embauverbaltnisse an der J^oKinsSie^Sc^' 
Beleuchtung durchgefuhrt. Die gerichtete Beleuchtungsquelle -S- del ReflSanakwL a„f 

Wd bere,tS m der deute <*«» Patentaumeldung DE 

OnSSSfK ^\ dl T n ^^Ssgedanken und die AnordnunTau?aSeSbi ae 

Erfindungsged^n^ctaauf^ Sf^ 6 " ^ 3 ^ mww ein ^^. Ebenso ist der f . 
beschraSt pX2U2 M auf dte Kombmabon nut etnem Farb- und einem Reflexkanal 

SchutzschSt^SehSd ' Oberflachen mspizieren, welche mit transparenten 
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PATEJSITANSPROCHE 



1 . Verfahren zu automatischen optischen Kontrolle mit Hilfe von bfldgcbenden Sensoren 
von farblich gemusterten Oberflachen, welche mit einer zumindest teilweise. 
transparenten Schutzschicht uberzdgen sind, 

dadurch gekennzeichnet dass 

zur Erkennung von Fehlern in der transparenten Schutzschicht diese mit einer 
kurzwelligen Beleuchtungsquelle befeuchtet wird und mit dnem oder mehr&en in 
diesern WeMenlSngenbereich empfindlichen bildgebenden Sensoren erfasst wird, und 
dass Iokale Fehler im Inneren oder an der inneren Oberflache der Schutzschicht durch 
eine Iokale Zunahme der zu kurzen Wellenlangen bin ansteigenden Ruckstreuung des 
edngebrachten Lichtes an den Fehlstetten in der Schutzschicht erkanrit werden 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die kurzwellige Beleuchtung so gewahlt wird,. dass die Schutzschicht zur 
Fluoreszenz in einem langwelligeren Teil des Spektrums ang'eregt, wird, dass diese 
Fluoreszenz durch einen bildgebenden Sensor erfasst wird , welcher fur diesen' 
langwelligeren Teil des Spektrums empfindlicher ist als fUr den kurzwelligen Bereich 
und Fehler. in der transparenten Schutzschicht anhand von Iokale Intensitatstoderungen 
der Fluoreszenz erkannt werden. , t 

3. Verfahren ndch Anspruch 1 oder 2 dadurch geketinzeichnet, 

dass die kurzwellige Beleuchtung in Form einer Lichtlinie oder Lichtkante auf die 
transparent© Schutzschicht projiziert wird und die Iokale Zunahme der Streuung durch 
Fehler im Inneren den Schutzschicht anhand der Verbreiterung des Bildes der Lichtlinie 
oder Lichtkante auf der Oberflache aufgrund der zunehmenden Streuung mit Hilfe eines 
oder mehreren bildgebenden Sensoren erfasst wird und Anderungen in der Fluoreszenz 
durch eine ver&aderte Intensitat des Bildes der Lichtlinie auf der Oberfl&che mit 
bildgebenden Sensoren erfasst wird 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 3 dadurch gekennzeichnet, 

dass die kurzwellige Beleuchtungsquelle so gewahlt wird> dass sie gleichzeitig die 
Fluoreszenz der Schutzschicht ahregt und Fehler im Innern der Schutzschicht anhand 
einer Zunahme der wellenlangenabhangigen Streuung erkennbar macht. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4 r dadurch gekeniizeichnet 

dass zusatzlich zu dem oder den bildgebenden Sensoren zur Erkennung der Fluoreszenz 
der Schutzschicht und/oder der Streuung im Innern der Schutzschicht mit Hilfe von 
farbShigen bildgebenden Sensoren die Oberflache auf Farbfehler untersucht wird. 
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6. Verfehren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet 





dasszusatzhch zu dem oder den bildgebenden Seiisoren Erkennung der Fluore&zenz 
der bchutzschtcht und/oder der Streuung im Jxmem der Schutzschicht die Oberflache der 
^chutechichtniitHilfevori bildgebenden Sensoren er&sst wird ? welche Fehlerder 
Oberflache durch Auswertung einer sich an der Oberflache spiegelnden gerichteten 
Beleucbtung erkennen. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 urid 6 , dadurch gekennzeichnet 

dass zusiitzhch zu dem Oder den bildgebenden Sensoren zur Erkennung der Fluoreszenz 
der Schutzschicht und/oder der Streuung im Innern der Schutzschicht mit HiJfe von 
ferbfahigen bildgebenden Sensoren die unter der Schutzschicht befindlich flirblich 
gemusterte Oberflache auf Farbfehler untersucht wird und zusatzlich die Oberflache der 
Schutzschicht mit Hilfe von bildgebenden Sensoren erfesst wird ,welche Fehler der 
Oberflache durch Auswertung einer sich an der Oberflfiche spiegelnden gerichteten 
Beleuchtung erkennen 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet 

dass die bildgebenden Sensoren und zugeordneten Beleuchtungseinheiten zur JPrufung 
der Schutzschicht anhand der Fluoreszenz und/oder der wellerrtangenabhangigen 
Streimng; der fcrblich gemusterten Oberflache unterhalb der Schutzschicht und der 
Oberflache der Schutzschicht gegenseitig optisch abgeschirmt sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet 

dass die bildgebenden Sensoren und zugeonhjeten Beleuchtungseinheiten zur Pnifung 
der Schutzschicht anhand der Fluoreszenz und/oder der wellenlangenabhSngigen 
Streuung, der ferblich gemusterten Oberflache unterhalb der Schutzschicht und der 
Oberflache der Schutzschicht alle Oder teilweise gegenseitig optisch dadurch isoliert 
$ind, dass die jeweiligen bildgebenden Sensoren und Beleuchtungseinheiten alle oder 
erne Untermenge hiervon in jeweils eigenen Weflenlangenbereichen arbeiten, welche 
sich gegenseitig nicht uberlappen. 



10. 



Verfahren nach Anspruch 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet 

dass die kontrollierten Oberflachen farblich gemusterte Laminatbodenelemente auf 
Basxs von Holzfesertrager oder Kunststoflferager sind, bei welchen mehrfarbig bedruckte 
Fohen rnit einer transparenten Schutzschicht versehen sind, 



Patentanspriiche -3- 
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1 1 . Anordnung zar Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspiuch 1 bis 10 dadurch 



dass Laminatboderielemeiite in Form von Platten Oder von einzelnen Planken Oder von 
FHesen oder von Babnen mit Hilfe von einer oder mehreren Farbkameras unter difftisem 
Weisslicht bildgebend erfasst werden, mit Hilfe von einer oder mehreren schwarz/weiss 
{Cameras und einer gerichteten Beleuchtung iri spiegelnder Reflexion erfasst werden* mit 
Hilfe von einer oder mehreren schwarz/weiss Kameras und einer kurzwelligen, die 
Fhioreszenz der transpaj- enten Schutzsschicht untiVoder die Streuung im Innem der 
/T '.^jtffl^ transparenten Schutzschicht aufgrun'd von FeWern in der Schutzschicht anregeriden 

Beleuchtung bQdgebend erfasst werden, dass die Signale aller Kameras digital auf 
einem oder mehreren Rechnerp mit Verfahren der Oberflacheninspektion ausgewertet 
werden und dass Fehler im mehiferbigen Dekor, in der Oberflache und im Innern der 
Schutzschicht erkannt und angezeigt werden und die Laminate entsprechend der 
Qualitatsstufe markiert mid automatisch sortiert werden. 
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Von : rrof.ur. ing. rcooer-i, ridden 



Zusammenfassung 

Es wird em Verfahren und eine Anordnung beschrteben zur automatischen optischen 
Kontrolle von farblich gerausterten Oberflachen, weicbe rnit einer transparenten , 
ebenen oder gepragteii Schutzschicht versehen si*id. Typische Vertreter solcher 
' Obcrflachen sind Laminatboden Elemente. Zu$£tzlich zu den bekannten Verfahren, 
welche mit Farbkameras die Farbmusterung prufen und mit s/w Kameras, welche in 
spiegelnder Reflexion die Oberflftche der Schutzschicht prufen, werden durch 
Verwendung einer kurzw&lliger Beleuchtung Fehlcr im Innem der Schutzsohicht anhand 
der zu kurzeren WelienlSngen stark ansteigenden Strewing sowie bei fluoreszierenden 
Schutzschichten ebenfaUs anhand von Anderungen in der Fluoreszenz der 
Schutzscbicht bildgebend erfasst lind damit eine vollstandige Inspektion der Oberfl&che 
erreicht. 
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